LADEZUSTANDSANZEIGE EINER BATTERIE 




Abstract of DE41 06725 

Proposed is a circuit designed to indicate the 
state of charge of a rechargeable battery, the 
state of charge of the battery being determined 
by integration of the current flowing in the load 
circuit. Various correction factors are applied to 
allow, for instance, for turn-on current surge, 
temperature, offset and self-discharge effects, 
thus giving a reproducibly accurate state-of- 
charge determination. A battery of this kind is 
particularly suitable for use as a power pack for 
electrically powered tools. Appropriately designed 
terminals make it possible to employ a universal 
battery charger and to use different types of 
battery for different electric tools. 
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@ Ladezustandsanzeige einer Batterie 



) Es wird eine Schaltungsanordnung zur Anzeige des Lade- 
zustandes einer wiederaufladbaren Batterie vorgeschtagen, 
bei der durch Integration des im Lastkreis flie&enden 
Stromes der Ladezustand der Batterie ermittelt wird. Durch 
Berucksichtigung von verschiedenen Korrekturfaktoren wie 
Einschattstromsto&, Temperatur. Offset und Selbstentla- 
dung der Batterie ergtbt sich eine reproduzierbare Genauig- 
keit fur den Ladezustand. Die Batterie ist insbesondere als 
Akkupack fur Elektrowerkzeuge geeignet. Konstruktive MaS- 
nahmen fur die Anschlusse ermoglichen den Einsatz eines 
universe Hen Ladege rates und die Verwendung verschiede- 
ner Batterietypen fur verschiedene Elektrowerkzeuge. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung fur die Anzeige des Ladezustands einer wiederauf- 
iadbaren Batterie nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. Aus der EP-00 71 8 1 6 ( A 1 ) ist schon ein Verf ah- 
ren und eine Vorrichtung zur Messung des Ladezu- io 
stands einer Kraftfahrzeug- Batterie be kann t, bei dem 
die Batteriespannung unter Last gemessen wird Wah- 
rend des Startvorganges des Motors wird die Batterie 
mit dem Anlasserstrom belastet In dieser Zeitphase 
wird die Batteriespannung gemessen und einer Auswer- is 
teschaltung zugefuhrt Die Auswerteschaltung generiert 
einen Stromimpuls mit konstanter Amplitude, dessen 
Lange eine Funktion der Batterie-Klemmenspannung 
ist Der Stromimpuls wird in ein Speicherbauelement 
gegeben, das die Ladungsmenge speichert. Des weite- 20 
ren miBt ein Shuntwiderstand wahrend der Belastung 
der Batterie auftretende Lade- bzw. Entladestrome, die 
vorzeichenrichtig dem Speicherbauelement zugefuhrt 
werden. Durch Addition der gespeicherten Strome er- 
gibt sich ein Steuersignal das durch Vergleich mit einem 25 
Grenzwert zur optischen Anzeige verwertbar ist Es hat 
sich jedoch herausgestellt daB die gemessene KJem- 
menspannung sehr stark von der Temperatur der Batte- 
rie und deren Alter abhangig ist so daB die gemessenen 
Ergebnisse insgesamt unbefriedigt sind. 30 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 35 
demgegeniiber den Vorteil, daB die Restkapazitat der 
Batterie mit sehr einfachen Mitteln ermittelt wird. Be- 
sonders vorteilhaf t ist, daB die Schaltungsanordnung so- 
wohl sehr kleine als auch sehr hohe Laststrome beruck- 
sichtigt wie sie bei Arbeiten mit Elektrowerkzeugen 40 
auftreten kdnnen. Insbesondere bei sehr kleinen Strd- 
men ist wegen der hohen Storanteile eine zuverlassige 
Messung der Kapazitat gegeben. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefOhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 45 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Schaltungsvorrichtung mdglich. Besonders vorteilhaft 
ist daB der Strom uber einen Sensor gemessen wird, der 
als Widerstand in den Lastkreis eingebaut ist Dadurch 
ist die Messung sehr einfach mdglich. 50 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich durch Beriicksich- 
tigung von ICorrek turf akto ren fur verschiedene Fehler- 
quellen. Die Korrekturfaktoren sind durch Versuch 
leicht ermittelbar und fuhren zu einer reproduzierbaren 
Kapazitatsanzeige. 55 

Ein weiterer Vorteil ist, daB die Entladung der Batte- 
rie auf eine vorgegebene Grenzspannung begrenzt 
wird. Dadurch wird ein Tiefentladen vermieden und die 
Lebensdauer der Batterie veriangert 

Besonders gunstig ist die Anordnung des Stromsen- 60 
sors zwischen den einzelnen Zellen der Batterie. Bei- 
spielsweise kdnnen in GroBserie hergestellte Blocke zu 
sechs Zellen mit dem Widerstand geschaltet werden und 
dann weitere einzelne oder mehrere Zellen zusammen- 
geschaltet werden. Dadurch, ergeben sich besondere 65 
Kostenvorteile. 

Durch die kompakte Bauweise der Auswerteschal- 
tung mit der Anzeige im oder am Gehause der Batterie 
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ist jederzeit der aktuelle Ladezustand der Batterie vor- 
teilhaft erkennbar. Insbesondere kann bei einer Reser- 
vebatterie sofort erkannt werden, wie der Ladezustand 
der Batterie ist Ein Ausprobieren zum Beispiel durch 
Einstecken der Batterie in ein Elektrowerkzeug ist nicht 
erforderlich. 

Gunstig ist weiter eine schaltbare Anzeige, da da- 
durch Batteriestrom gespart wird. 

Besondere Vorteile ergeben sich durch Erfassung des 
Ruhestromes und der Selbstentladung der Batterie. Da 
der Ruhestrom bzw. die Selbstentladung der Batterie 
experimentell erfaBt werden kann, genugt eine einfache 
Zahl- bzw. Zeitmessung, um die Entladung wahrend der 
Ruhezeit zu erfassen und bei der Anzeige des Ladezu- 
standes zu berucksichtigen. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines nicht- 
fluchtigen Speichers, da dieser auch im entladenen Zu- 
stand der Batterie seine Informationen nicht verliert 

Ein weiterer Vorteil ist auch darin zu sehen, daB durch 
Messung der Offsetspannung die Temperatur der Batte- 
rie indiziert werden kann. Besonders vorteilhaft ist auch 
die Anzeige der indizierten Temperatur, so daB bei 
Oberhitzung der Batterie die Batterie abgeschaltet wer- 
den kann. Weitere Vorteile der Erfindung sind der Be- 
schreibung entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in den Figuren naher erlau- 
tert Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Schaltungsanordnung, 
Fig. 2 eine Schaltungsanordnung der Batterie mit dem 
Sensor, Fig. 3 die Anordnung einzelner Komponenten 
der Schaltungsanordnung, Fig. 4 zeigt ein Stromdia- 
gramm fur den Einschaltstrom, Fig. 5 die Anordnung 
von Schaltkontakten des Batteriegehauses, Fig. 6 ein 
Blockschaltbild fur die Offsetmessung und Fig. 7 ein 
FluBdiagramm. 

Beschreibung des Ausfuhmngsbeispiels 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Fig. 1 zeigt ein 
Blockschaltbild der Auswerteschaltung und des Batte- 
riekreises. Eine Batterie 1 ist uber einen Schalter 13 mit 
einem Elektromotor 14 verbunden, der symbolisch das 
Elektrowerkzeug darstellen soil. Der Elektromotor bil- 
det den Laststromkreis mit der Batterie, der Uber die 
Anschliisse 30 und 32 mit der Batterie verbunden ist Die 
Batterie weist mehrere Zellen 21 auf. GemaB Fig. 2 
weist die Batterie 1 acht Zellen 21 auf. Die Zellen sind 
betspielsweise NiCd-Akku ausgebildet Zwischen der 
letzten Zelle und der vorletzten Zelle ist als Sensor ein 
Widerstand 22 in Serie geschaltet, dessen Potential uber 
zwei Anschltisse 31, 32 von auBen abgreifbar ist Die 
dargestellten Zellen geben eine Nennspannung von 9,6 
Volt ab. Selbstverstandlich kann auch jede andere belie- 
bige Zellenzah) angeordnet werden. Dadurch ist es in 
vorteilhafter Weise mdglich, fertigungstechnisch einfa- 
che Einheiten zu einem Block zusammenzuschalten. Ein 
AnschluB 30 der Batterie ist als Pluspol und ein An- 
schluB 32 als Minuspol fur den Lastkreis geschaltet Die 
Auswerteschaltung 20 wird uber die Anschliisse 30 und 
31 versorgt, wobei der AnschluB 31 als GroundanschluB 
verwendet wird. Der AnschluB 30 ist weiter mit einem 
Spannungsregler 4 verbunden, der fur die Verstarker 6, 
7, 8 eine Referenzspannung von 33 Volt liefert Des 
weiteren versorgt der Spannungsregler 4 den Mikro- 
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computer 10 sowie die Anzeigen 11,12. Ober eine weite- 
re Leitung werden die Verstarker 6, 7, 8 mit der uber die 
restlichen sieben Zellen anliegenden Spannung von et- 
wa 8,4 Volt versorgt. An der Klemme 30 miflt ein Span- 
nungsmesser 9 die Klemmenspannung der Batterie ge- 
genuber der Klemme 31. 

An dem AnschluB 33 wird der uber den Sensor 22 
flieBende Strom als Spannung abgegriffen und einem 
Strommesser 2 zugefuhrt. Der Strommesser 2 ist mit 
einem Filter 3 verbunden, dessen Ausgangssignal uber 
eine Korrekturschaltung 5 den Verstarkern 6, 7 zuge- 
fuhrt ist. Des weiteren ist der Filter 3 mit dem Verstar- 
ker 8 verbunden. Die Ausgange der Verstarker 6, 7, 8 
sind mit analogen Eingangen des Mikrocomputers 10 
verbunden. Digitale Ausgange des Mikrocomputers 10 
sind mit einer Anzeige 1 1 als Oberlastanzeige und einer 
Anzeige 12 fur die Anzeige des Ladezustands verbun- 
den. Der Mikrocomputer ist des weiteren mit einem 
Umschalter 15 verbunden. Mit Hilfe des Umschalters 
kann der Mikrocomputer ein Testprogramm bearbei- 
ten, wobei die an seinen Eingangen anliegenden Signale 
auf ihre Plausibilitat uberprufbar sind Dadurch ist es 
moglich, die gesamte Schaltung auf ihre einwandfreie 
Funktion zu testea Bei richtiger Funktion leuchten alle 
Anzeigeelemente. Die Anzeige (11, 12) enthalt Leucht- 
dioden oder entsprechende Fliissigkristailelemente. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise dieser Schal- 
tungsanordnung beschrieben. 

Der Strommesser 2 erfaBt die am Sensor 22 abfal- 
lende Spannung, die gegenuber dem GroundanschluB 
31 gemessen wird. Die gemessene Spannung wird fiber 
am Filter 3 gesiebt und der Off set- Korrekturschaltung 5 
zugefuhrt Das Filter 3 weist eine TiefpaBcharakteristik 
auf, so daB hochfrequente S torsi gnale unterdruckt wer- 
den. Das gefilterte Signal wird fiber die Offset- Korrek- 
turschaltung 5 geleket und zunachst den Verstarkern 6 
und 7 zugeffihrt 

Die Offset-Korrekturschaltung 5 weist gemaB der 
Fig. 6 einen Umschalter auf, der das gefilterte Signal 
unter Kontrolle des Mikrocomputers 10 entweder auf 
die Verstarker 6, 7 schaltet oder die Leitung unterbricht 
Mit dem zweiten Umschaltkontakt werden die Eingan- 
ge der Verstarker 6, 7 gegen die MeBmasse 31 geschal- 
tet 

Mit Hilfe dieses Umschalters der Offsektkorrektur- 
schaltung 5 kann der Offset der Verstarker 6, 7 bestimmt 
werden. Der Offset der Verstarker 6, 7 ist im wesentli- 
chen abhangig von der Temperatur der Verstarker. 
Durch die thermische Kopplung mit der Batterie wird 
der Verstarker 6, 7 in etwa die Temperatur der Batterie 
1 annehmen, so daB der Offset der Verstarker 6, 7 ein 
MaB f fir die Temperatur der Batterie 1 darstellt 

Der Mikrocomputer 10 schaltet zunachst die Eingan- 
ge der Verstarker 6, 7 auf ground 31 und miBt den 
Ausgang der Verstarker. Die MeBwerte werden mit ge- 
speicherten Temperaturwerten verglichen, die im Spei- 
cher des Mikrocomputers 10 gespeichert sind. Dadurch 
ist jedem Spannungswert ein Temperaturwert zugeord- 
net 

Wird dagegen der Umschalter der Offset-Korrektur- 
schaltung 5 umgeschaltet, so daB der MeBeingang des 
Sensors 22 mit den Eingangen der Verstarker 6, 7 ver- 
bunden ist, dann erfolgt am Ausgang der Verstarker 6, 7, 
die mit entsprechenden Eingangen des Mikrocomputers 
10 verbunden sind, eine analoge Messung des Stromes 
im Lastkreis. Der Umschalter 35 der Offset-Korrektur- 
schaltung 5 ist zweckmaBigerweise als Halbleiterschal- 
ter ausgefuhrt, der von einem Ausgang des Mikrocom- 



puters gesteuert wird. Als besonders gunstig haben sich 
FET-Transistoren als Schalter bewahrt, da diese bei ge- 
ringer Verlustleistung einen groBen Sperrwiderstand 
bzw. kleinen Ein- Wide rstand aufweisen. 

5 Der Verstarker 7 hat eine hohe Verstarkung, wahrend 
der Verstarker 6 eine kleine Verstarkung aufweist Da- 
durch ist es moglich, mit dem Verstarker 7 sehr kleine 
Strome am Sensor 22 zu messen. GroBe Strome werden 
dagegen mit dem Verstarker 6 gemessen. Durch diese 

io Anordnung wird erreicht, daB der MeBbereich fur den 
Laststromkreis von sehr kleinen Strdmen, beispielswei- 
se einige Milliampere bis zu sehr groBen Strdmen von 
etwa 30 bis 35 Ampere verwendbar ist 

Die Ausgangsspannung insbesondere des Verstarkers 

15 7 ist als Temperaturindikator verwendbar. Da die Aus- 
gangsspannung vom Mikrocomputer gemessen wird, 
kann sie des weiteren auch zur Anzeige der Temperatur 
der Batterie verwendet werden und fiber die Anzeige 12 
ausgegeben werden. 

20 Die Messung des Offsets kann des weiteren zur Kor- 
rektur des MeBergebnisses herangezogen werden und 
in das Ergebnis der Ladezustandsanzeige eingearbeitet 
werden. Dadurch erfolgt ein automatischer Offsetab- 
gleich. 

25 GemaB der Fig. 1 Oberwacht der Verstarker 6 den 
Ladestrom der Batterie. Sein Verstarkungsfaktor ist re- 
lativ klein, so daB ein Ladestrom bis ca. 7 Ampere ge- 
messen werden kann. Mit dem Verstarker 7 werden 
dagegen Lade- und Entladestrome von sehr kleinen 

30 Werten bis etnigen 100 Milliampere gemessen. Der Ver- 
starker 8 hat eine sehr kleine Verstarkung. Mit ihm kon- 
nen daher Strome ab etwa 1 Ampere aufwarts gemes- 
sen werden. Wird ein Strom groBer als 20 Ampere de- 
tektiert, dann fuhrt dies zum Aufleuchten der Uberlast- 

35 Anzeige. 

Als Mikrocomputer 10 wird beispielsweise ein Typ 
ST 6210 (SGS) verwendet. Dieser Acht- Bit- Mikrocom- 
puter hat als Speicher ein EPROM, fiber den die einzel- 
nen Anschltisse als Ein- oder Ausgange programmier- 

40 bar sind. In dem Speicher ist das Steuerprogramm fur 
den Mikrocomputer und die gesamte MeBanordnung 
angeordnet Die Programmierung des Steuerpro- 
gramms obliegt den Fahigkeiten des Fachmannes, so 
daB darauf nicht naher eingegangen werden muB. Der 

45 Mikrocomputer 10 miBt die an den Ausgangen der Ver- 
starker 6, 7, 8 anliegende analoge Spannung und steuert 
aufgrund des eingegebenen Programms vier Leuchtdi- 
oden der Anzeige 12 an, die in 25%-Schritten den Lade- 
zustand der Batterie anzeigen. Die geringste Stufe mit 

50 25% wird durch eine farblich abgesetzte Leuchtdiode, 
vorzugsweise in rot, dargestellt Als restliche Anzeigen 
werden grfinde Leuchtdioden LED verwendet. Der Mi- 
krocomputer 10 miBt des weiteren fiber den Spannungs- 
messer 9 die Batteriespannung. Der Spannungsmesser 9 

55 weist einen Spannungsteiter auf, der die an der Batterie 
gemessene Spannung auf den MeBbereich des Mikro- 
computers 10 anpaBt. Durch entsprechende Hochrech- 
nung fiber das Widerstands-Teilerverhaltnis ist die Bat- 
teriespannung berechenbar. 

6o Zum Laden der Batterie kann ein Ladegerat verwen- 
det werden, das einen wahlbaren kleinen oder groBen 
Strom liefert Die Batterie ist dann geladen, wenn die 
Zellenspannung etwa 1,5 Volt betragL Wird dieser Wert 
fiber den Spannungsmesser 9 ermittelt, dann gibt der 

65 Mikrocomputer 10 ein Signal an das Ladegerat ab, das 
zum Abschalten des Ladestromes fuhrt Bei dieser Span- 
nung hat die Batterie 1 die Kapazitat von ca. 100%, so 
daB die entsprechende Leuchtdiode der Anzeige 12 auf- 
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leuchtet Wird nun die Batterie vom Ladegerat in ein 
Elektrowerkzeug umgesteckt, dann wird bei jedem Be- 
tatigen des Schalters 13 ein Strom im Lastkreis des 
Elektrowerkzeuges flieBen. Dieser Strom wird uber die 
Verstarker 7, 8 gemessen und entsprechend der Strom- 
fluBdauer vom Mikrocomputer integriert Ausgehend 
von der 100%-Kapazitat wird nun der Energiever- 
brauch sukzessive vom gespeicherten Wert abgezogen 
und in entsprechenden Schritten als Ladezustand von 
den vier Leuchtdioden LED angezeigt 

Der im Lastkreis flieQende Strom unterltegt groBen 
Schwankungen, die insbesondere von der Belastung des 
Elektromotors abhangen. Da die Integration des Stro- 
mes wegen der zu unterdruckenden Storimpulse relativ 
langsam ist, werden schnelle Stromanderungen nicht er- 
faBt Dieses wurde zu Fehlern der Berechnung des La- 
dezustandes der Batterie fiihren. Insbesondere treten 
bei jedem Einschalten des Gerates hohe Stromimpulse 
auf, die bei haufigem Einschalten des Elektrowerkzeu- 
ges zu groBen Fehlern fuhren konnen. Ein typischer 
Stromimpuls, wie er beim Einschalten des Elektromo- 
tors auftritt ist in Fig. 4 dargestellt Dieser Stromimpuls 
ist jedoch nur mit auf wendiger MeBtechnik meBbar. Es 
hat sich vorteilhaft herausgestellt, daB der Stromimpuls 
durch einen empirisch ermtttelten Korrekturfaktor hin- 
reichend genau erfaBt werden kann. Die Korrektur ent- 
spricht der schraffierten Flache der Kurve in Fig, 4. Zur 
Korrektur des Fehlers wird daher bei jedem Einschalten 
des Elektromotors pauschai 0,25% der Batteriekapazi- 
tat als Verbrauch vom momentanen Kapazitatswert ab- 
gezogen. Die Messung der Einschalthaufigkeit des Elek- 
tromotors kann auf verschiedene Arten erfolgen. Be- 
sonders einfach ist die Messung dadurch, daB der 
Strom an stieg an einem der Verstdrkerausgange 7, 8 ge- 
messen wird. Denn jeder Stromanstieg von 0 auf einen 
bestimmten Stromwert x bedeutet ein Betatigen des 
Schalters 13. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, einen Spitzenwertspeicher zu verwen- 
den, mit dem schnelle Stromspitzen erkannt werden und 
abgespeichert werden konnen. Auch konnen uber einen 
weiteren Kontakt des Schalters 13 Zahl impulse gezahlt 
werden. 

Eine weitere Korrektur der Anzeige ist durch die 
physikalisch bedingte Selbstentladung der Batterie vor- 
gesehen. Da des weiteren auch die Auswerteschaltung 
einen gewissen Stromverbrauch hat, fOhrt dieser eben- 
falls zu einer kontinuierlichen Reduzierung der Restka- 
pazitat der Batterie 1. Fur diese beiden Faktoren wird 
ein weiterer Korrekturfaktor vorgesehen. Da diese 
Strdme jedoch sehr klein sind und der Ruhestrom der 
Batterie in etwa konstant ist, geniigt es, diese durch 
zyklische Zeittakte zu zahlen. Es ist daher vorgesehen, 
wahrend der Ruhephase der Schaltungsanordnung Zeit- 
takte zu zahlen und diese mit einem Korrekturfaktor zu 
beaufschlagen. In einfachster Form werden die vom 
Taktgenerator des Mikrocomputers 10 abgeleiteten Im- 
pulse gezahlt Der so ermittelte Wert wird zyklisch von 
der momentanen Restkapazitat der Batterie abgezogen. 

Durch BerOcksichtigung der Korrekturfaktoren fur 
Einschaltimpulse, Temperatur, Ruhestrom und Selbst- 
entladung kann die tatsachliche Restkapazitat der Bat- 
terie 1 sehr genau ermittelt werden. Die Korrekturfak- 
toren sind teilweise abhangig vom verwendeten Batte- 
rietyp. Es ist daher zweckmaBig, die Korrekturfaktoren 
durch Versuche zu ermitteln. 

Erreicht die Batterie 1 wahrend des Entladens eine 
Zellenspannung von etwa 0,8 Volt, dann ist der Punkt 
End-Of-Work (EOW) erreicht. Dieser Punkt kann durch 



eine weitere Leuchtdiode angezeigt werden. Des weite- 
ren kann zum Schutz der Batterie gegen weiteres Entla- 
den der Arbeitsstrom im Lastkreis automatisch abge- 
schaltet werden. Das Erreichen des EOW-Punktes kann 
5 desweiteren auch durch ein besonders schnelles Blinken 
der 25%-Anzeige ausgedrCickt werden. Der EOW- 
Punkt kann des weiteren verwendet werden, um dem 
Mikrocomputer fur Eichzwecke zuruckzusetzen. Durch 
Vergleich mit den Kapazitatspunkten 0% und 100% 

io kann die Genauigkeit der Kapazitatsberechnung uber- 
pruf t bzw. korrigiert werden. Da diese Punkte bei jedem 
Lade- und Entladevorgang gemessen werden, ergibt 
sich durch Vergleich und Zwischenspeicherung der 
Werte eine einfache Oberprufung der Funktionsgenau- 

15 igkeit der Anzeige. 

Aufgrund der universell beschaltbaren Ein- und Aus- 
gange des Mikrocomputers ST 6210 ist in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, mit einer Pro- 
grammroutine gemaB der Fig. 7 einen Priifzyklus fur die 

20 Funktton der Ladezustandsanzeige durchzufuhren. Die 
Umschaltung von Ladezustandsanzeige auf Priifzyklus 
erfolgt durch SchlieBen des Schalters 15. Dadurch wird 
ein im Speicher des Mikrocomputers 10 gespeichertes 
Programm entsprechend dem FluBdiagramm der Fig. 7 

25 gestartet (Position 50). In Position 51 wird abgefragt, ob 
der Schalter 15 geoffnet oder geschlossen ist Bei ge- 
schlossenem Schalter 15 werden in Position 52 alle Ein- 
gangspegel der Reihe nach gemessen und mit vorgege- 
benen Sollwerten verglichen. Bei positivem Ergebnis 

30 (Position 53) werden alle Leuchtdioden der Anzeige 12 
angesteuert als Zeichen daftir, daB die Anzeigevorrich- 
tung fehlerfrei arbeitet AnschlieBend springt das Pro- 
gramm zurOck an den Anfang in Position 51. Bei einem 
aufgedeckten Fehler wird dagegen nur eine Leuchtdi- 

35 ode der Anzeige 12 angesteuert Die Leuchtdiode kann 
einem bestimmten Fehlertyp zugeordnet werden. An- 
schlieBend springt das Programm ebenfalls an den An- 
fang in Position 51, um die Messung erneut zu kontrol- 
lieren. Diese Schleife wird so oft durchlaufen, bis der 

40 Schalter 15 wieder geoffnet wird. In diesem Fall springt 
das Programm gemaB der Abfrage in Position 51 in das 
HauptprogramirL 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, entsprechend der Fig. 3 die Batterie 1 mit einem 

45 nichtfluchtigen Speicher 45, vorzugsweise einem 
EEPROM zu kombinieren. Ober entsprechende Adap- 
ter 44, 46 kann die Batterie 1 mit dem Speicher 45 ent- 
weder uber den einen Adapter 43 mit dem Ladegerat 41 
verbunden werden oder uber den Adapter 47 mit dem 

50 Elektrowerkzeug 49. Sowohl das Ladegerat 41 als auch 
das Elektrowerkzeug 49 haben einen Mikrocomputer 
42, 48, der Qber die Adapter 44, 46 Zugriff zu den Daten 
des Speichers 45 hat Durch diese Anordnung ergibt sich 
besonders vorteilhaft eine kostengunstige Ldsung, da 

55 wegen der Mehrfachnutzung nur wenige Bauteile bend- 
tigt werden. Die Daten des Speichers sind sowohl beim 
Laden als auch beim Entladen der Batterie verwendbar. 
Der Speicher 45 enthalt daher in vorteilhafter weise die 
fiir die Mikrocomputer erforderlichen Steuerprogram- 

60 me, wie sie zuvor beschrieben wurden. 

Die Adapter 44, 46 kdnnen ebenfalls in vorteilhafter 
Weise als eine Einheit ausgefuhrt werden. Dabei wurde 
besonders Wert gelegt auf eine verpolsichere Ausge- 
staltung der Kontaktanordnung. Oblicherweise ist das 

65 Gehause der Batterie rund oder oval ausgefuhrt Um die 
Verpolsicherheit zu gewShrleisten, ist es daher vorteil- 
haft, an ovalen Batteriegehausen die Kontakte gemaB 
der Fig. 5 an gegeniiberliegenden Seiten anzuordnen. 
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Beispielsweise ist an den sich gegenuberstehenden 
Langsseiten der Minuskontakt 60 und Pluskontakt 61 
angeordnet. An der rechten Schmalseite ist optional ein 
weiterer Kontakt vorgesehen, an den ein Temperatur- 
sensor (NTC) anschlieObar ist, der die Temperatur der 5 
Batterie t wahrend des Ladens oder Entladens messen 
kann. Sollen fur das Ladegerat 41 oder das Elektrowerk- 
zeiig 49 nicht nur fur NiCd-Akkus verwendet werden, 
sondern beispielsweise auch NiH-Akkus, dann sind zur 
Anpassung an die Erfordernisse dieser Akkus bezuglich 10 
des Lade- bzw. Entladestroms weitere Anschlusse erf or* 
derlich. Beispielsweise kann fur einen NiH-Akku ein 
Kontakt 62 an der linken Schmalseite des in Fig. 5 dar- 
gestellten Batteriegehauses angeordnet sein. Der Kon- 
takt 62 biidet den PIuspoI gegeniiber dem Minuskontakt 15 
60. Die Adapter 43, 47 erhalten dann einen entsprechen- 
den zusatzlichen Kontakt Diese sehr einfache vorteil- 
hafte Kodierung ermoglicht daher die Verwendung von 
Wechselakkus verschiedener Typen fur das Elektro- 
werkzeug als auch das Ladegerat 20 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung fiir die Anzeige des Lade- 

: zustands einer wiederaufladbaren Batterie, mit ei- 25 
ner MeBeinrichtung, die wahrend der Belastung der 
Batterie eine Spannung mifit, mit einer Auswerte- 
schaltung und einer Anzeige fur den Ladezustand 
der Batterie, dadurch gekennzeichnet, 

a) da£ in einem Lastkreis (15) ein Stromsensor 30 
(22) in Reihe zu den Zellen (21) der Batterie (1) 
schaltbar ist, der den Strom im Lastkreis (15) 
erfaBt und eine entsprechende Spannung der 
Auswerteschaltung (20) zufQhrt, 

b) daB die Auswerteschaltung (20) die Span- 35 
nung entsprechend der StromfluBrichtung im 
Lastkreis (15) integriert und speichert 

c) daB die gespeicherten Werte der Spannung 
mit vorgegebenen oder ermittelten Grenzwer- 
ten (Umin, Umax) verglichen werden, 40 

d) und daB die Differenz zu wenigstens einem 
der Grenzwerte als Ladezustand der Batterie 
(1) auf der Anzeige (11, 12) ausgebbar ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der Stromsensor (22) ein Wi- 45 
derstand ist dessen Spannung uber zwei Anschttsse 
(31,32) abgreifbar ist 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
" henden Anspriiclie, dadurch gekennzeichnet, daB 

der ermittelte Ladezustand der Batterie durch Be- 50 
■* rucksichtigung von Korrekturfaktoren fiir Ein- 
- :schalt impulse, Temperatur und / oder Selbstentla- 
'"dung ermittelbar ist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
der vorgegebene Grenzwert fur die niedrigste Ent- 
ladespannung der Batterie (end of work) groBer ist 

^als der typische Wert (end of life) fiir die entladene 
Batterie (1). 

- 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Entladespannung (end of 
" work) fur NiCd-Batterien in etwa 0,8 Volt pro Zelle 
betragt 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorgehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 65 
Stromsensor (22) zwischen der letzten und vorletz- 
ten Zelle(21)der Batterie (1) schaltbar ist 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 



henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteschaltung (20) der Anzeige (1 1, 12) im 
oder am Gehause der Batterie ( 1 ) angeordnet ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anzeige (1 1, 12) der Batterie schaltbar ist 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Batterie (1) fiir Elektrowerkzeuge verwendbar 
ist 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ruhestrom der Batterie erfaBbar ist 

1 1. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Auswerteschaltung (20) einen Mikrocomputer 
(lO)aufweist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 
It, dadurch gekennzeichnet daB die Auswerte- 
schaltung (20) die Ruhezeit der Batterie (1) wah- 
rend der Selbstentladung ermittelt und daraus pro- 
portional zur Ruhezeit einen Kapazitatsverlust der 
Batterie (1) berechnet 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteschaltung (20) einen nicht fluchtigen 
Speicher (45X vorzugsweise ein EEPROM aufweist 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswerteschaltung (20) wenigstens einen Si- 

N gnalverstarker (6, 7, 8) aufweist, der mit der Batterie 
(1) thermisch gekoppelt ist 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch (14), da- 
durch gekennzeichnet daB die Offsetspannung des 
Signalverstarkers (6, 7, 8) wahrend des Entlade- 
oder Ladebetriebs der Batterie (1) von dem Mikro- 
computer (10) zyklisch meBbar ist 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet daB die Offsetspan- 
nung des Signalverstarkers (6, 7, 8) als Temperatur- 
indikator fur die Batterie (1) speicherbar ist und/ 
oder anzeigbar ist 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Oberschreitung ei- 
nes vorgegebenen Grenzwertes fur die Offsetspan- 
nung der Entlade- bzw. Ladebetrieb der Batterie (1) 
unterbrechbar ist 

18. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der nichtfliichtigte Speicher (45) in oder am Gehau- 
se der Batterie (1) angeordnet ist und uber einen 
Adapter (44, 46) mit der Steuereinheit (42, 48) des 
Elektrowerkzeugs (49) bzw. mit dem Ladegerat 
(41) verbindbar ist 

19. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Batterieadapter (44, 46) mit dem Adapter (43, 
47) des Elektrowerkzeugs (49) bzw. des Ladegerats 
(41) verpolsicher codierbar ist 

20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet daB das Batteriegehause 
vier Seiten aufweist an denen gegenQberliegende 
Kontakte angeordnet sind 

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet daB ein weiterer Kontakt 
(62) an einer Gehauseseite vorgesehen ist der fur 
einen weiteren Batterietyp verwendbar ist 

22. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
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henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Korrektur des Ladezustands der Batterie (1) 
der Einschaltimpuls beim SchlieBen des Schalters 
(13) zahlbar ist. 
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